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Abstract of DEI 001 6247 

The valve comprises a casing, in which a 
controllable actuator such as a piezoelectric 
activator, is arranged movable. The actuator 
engages with a positioning element, and is 
separated from the area of the injection valve, 
in which fuel is found, by device of a 
membrane. The membrane (4) ends in an 
outer edge area in a margin (15), which is 
aligned parallel to the inside wall of the casing 
(1), and which is connected sealingly with the 
inside wall. The_mem brane comprises 
preferably a central extrusion (1t>), through 
which the actuator (2, 3) projects, whereby the 
membrane is connected sealingly with the 
actuator in the area of the extrusion. 
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Fuel injection valve with sealing membrane 

Description of DE10016247 



Die Erfindung betrifft ein Einspritzventil mit einer Dichtmembran gemdss dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1. 

Es sind Einspritzventile bekannt, die einen Aktor zur Betatigung eines Stellgliedes aufweisen, der durch 
Kraftstoff beschadigt werden kann und deshalb gegenQber dem Bereich des Einspritzventils, in dem sich 
Kraftstoff befindet. abgedlchtet werden muss. 

Es ist bereits ein Einspritzventil bekannt, bei dem der Aktor Qber eine Membran gegen den 
kraftstofffQhrenden Bereich des Einspritzventils abgedichtet ist In dieser AusfQhrungsform ist die 
Membran im Gehduse des Einspritzventils zwischen zwei Dichtfldchen gehaltert. Diese Befestigungsart ist 
jedoch relativ aufwendig und erfordert einen entsprechenden konstruktiven Aufbau des Einspritzventils. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein einfach aufgebautes Einspritzventil mit einer Dichtmembran 
bereitzustellen. 

Die Aufgabe der Erfindung wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelOst. Ein Vorteil der Erfindung ist 
darin zu sehen, dass die Membran einen Seitenrand aufweist, der ann^hernd parallel zur Innenwand des 
Gehduses veriduft und dicht mit der Innenwand des Gehduses verbunden ist. Durch diese Art der 
Verbindung wird eine Abdichtung gewdhrleistet, die hoch belastbar und unempfindlich gegen Risse Oder 
BrQche der Membran ist. 

Weitere vorteilhafte Ausbildungen der Erfindung sind in den abhangigen Anspruchen gekennzeichnet. 
Vorzugsweise wird die Membran aus einer Platte gefertigt, die Qber ein Tiefziehverfahren zu einer 
Topfform geformt wird. Dieses Herstellungsverfahren hat den Vorteil, dass im Bereich des Seitenrandes 
durch das Tiefziehen Qber eine Kaltverformung eine ErtiGhung der Festigkeit erreicht wird. Auf diese 
Weise ist der Seitenrand unempfindlich gegenUber einer Rissbildung und zudem weist die Membran 
aufgrund ihrer Form eine ausreichende Nachgiebigkeit fQr eine Auslenkung des Aktors auf 

In vorteilhafter Weise wird die Membran nach dem Tiefziehverfahren einer Warmauslagerung unterzogen. 
Dadurch wird die Festigkeit der Membran zusatzlich erhoht. Auch diese Massnahme wirkt zusStzlich einer 
Rissbildung in der Membran entgegen, da bei der Warmauslagerung Spannungen in der Membran 
abgebaut werden. 

Weiterhin ist es von Vorteil, die Membran im Bereich der mittigen Ausnehmung mit einer QberhOhten 
Schweissnaht am Aktor zu befestigen. Die uberhOhte Schweissnaht, die vorzugsweise durch 
Laserschweissen hergestellt ist, weist den Vorteil auf, dass die Membran in ihrer mechanischen Stabilitdt 
unterstutzt wird und gegenQber einer normalen flachen Schweissnaht die Wahrscheinlichkeit fQr eine 
Rissbildung geringer ist. 

Vorzugsweise weist der Aktor eine erste ebene Auflagefldche auf, die ringfldchig ausgebildet ist. Weiterhin 
ist eine zweite, ringfiachig AuflageflSche vorgesehen, die einen vorgegebenen Wftlbungsradius aufweist. 
Auf diese Weise wird erreicht, dass die Membran im inneren Bereich auf einer relativ grossen Fiache 
aufliegt und nach aussen hin bei der Auslenkung des Aktors in Richtung auf die Membran auf einem 
definierten WOlbungsradius in Aniage bringbar ist. Durch die Anordnung der ersten und zweiten 
Auflagefiache wird die Membran beim Auslenken des Aktors in vorteilhafte Auslenkungsfonnen gedrQckt, 
die zu einer relativ geringen Beanspruchung der Membran fQhren. 

Die Membran weist vorzugsweise eine Dicke zwischen 0,1 und 0,2 mm auf Diese Dicke gewahrieistet 
eine ausreichende Stabilitdt und ermOglicht eine ausreichende Elastizitdt, so dass eine lange Dichtheit der 
Membran gewShrieistet ist. 

Der WOlbungsradius der zweiten Auflagefldche liegt vorzugsweise in einem Bereich von 15 bis 56 mm. 
Experimente haben gezeigt, dass in diesem Radiusbereich eine besonders schonende Biegung der 
Membran bei der Auslenkung des Aktors erreicht wird. Zudem wird auch die Druckbelastung auf die 
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Membran schonend aufgefangen, die die Membran bei einer Auslenkung des Aktors durch den Kraftstoff 
erfahrt. an den die Membran angrenzt. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Figur ndher erldutert: 

Die Figur zeigt im Querschnitt einen Teil eines Einspritzventils mit einem Gehause 1 . in dem ein Aktor 2 
eingebracht ist. Der Aktor 2 liegt an einer Platte 8 an und weist auf der Sette, die der Platte 
gegenOberliegend Ist. einen Stempel 3 auf. Der Aktor 2 weist elektrlsche AnschlQsse 7 auf, Qber die der 
Aktor 2 von einem Steuergerat ansteuerbar ist. Der Aktor 2 ist vorzugsweise als piezoelektrischer Aktor 
ausgebildet. Der Stempel 3 weist die Grundform einer kreisfOrmigen Platte auf, in der mittig ein 
zylinderfOrmiger Stempelkolben 6 ausgebildet ist, der vom Aktor weggerichtet ist. 

Der Stempelkolben 6 ist durch eine mittige Ausnehmung 16 einer Membran 4 gefOhrt. Die Ausnehmung 
16 ist kreisfGrmig ausgebildet und weist einen etwas grOsseren Durchmesser als der Stempelkolben 6 auf. 
Die Membran 4 ist in ihrer Gmndform eine ebene Scheibe, die nach aussen hin in einen Seitenrand 15 
Qbergeht, der vor dem Einbau zu dem scheibenfOmnigen Bereich der Membran in einem Winkel grosser 
als 90 DEG angeordnet ist. Nach dem Einbau liegt die Membran 4 mit einem ringfOrmigen Bereich dicht 
am Gehause 1 an und ist in einem Winkel von ungefShr 90 DEG zu dem scheibenfOrmigen Bereich der 
Membran angeordnet. Auf diese Weise wird durch die Vorspannung des Seitenrandes 15 in Richtung 
Gehause ein Verschweissen der Membran 4 mit dem Gehause 1 erieichtert. Die Membran 4 ist 
vorzugsweise im wesentlichen senkrecht zur Ldngsrichtung des Gehduses angeordnet. 

Der Stempelkolben 6 ist einem Stellglied 5 des Einspritzventils zugeordnet. Bei der Auslenkung des 
Aktors 2 wird das Stellglied 5 in entsprechendenveise ausgelenkt. Das Stellglied 5 steht beispielsweise mit 
einem Servoventil einer Druckkammer Oder direkt mit einer Einspritznadel in Wirkverbindung. 

Im inneren Randbereich, der um die Ausnehmung 16 in der Membran 4 ausgebildet ist, ist die Membran 4 
uber eine erste Schweissnaht 1 1 mit dem Stempel 3 umlaufend dicht verbunden. Die erste Schweissnaht 
1 1 weist die Form eines geschlossenen Ringes auf. Die erste Schweissnaht 1 1 1st vorzugsweise in einem 
vorgegebenen Abstand von der Seitenwand des Stempelkolbens 6 beabstandet. Zudem ist die erste 
Schweissnaht 1 1 als QberhOhte Schweissnaht ausgefQhrt, die eine grOssere Dicke als die Membran 4 
aufweist. Durch die relativ grosse Dicke verfugt die erste Schweis snaht 1 l ^uber eine grouse mechanische 
Stabilitat, die die Membran 4 im Bereich der ersten SchweiSgnahrl 1 am "Stempel^ festhait . Die erste 
Schweissnaht 1 1 wird vorzugsweise mittels Laserscfiweissen hergesteiit. Aut diese weise wird eine 
sichere und stabile Fixierung der Membran 4 am Stempel 3 erreicht 

Der Seitenrand 15 ist Qber eine zweite Schweissnaht 12 mit der Innenwand des Gehauses 1 umlaufend 
dicht verbunden. Die zweite Schweissnaht 12 ist ebenfalls in Fomi eines umlaufenden, geschlossenen 
Ringes ausgefQhrt. 

Der Seitenrand 15 ist durch ein Einpressen der Membran 4 in das Gehause 1 Qber eine vorgegebene 
Breite nahezu parallel zur Innenwand des Gehauses 1 gefQhrt. Die Membran 4 geht von ihrem inneren 
Bereich, in dem sie scheibenfdrmig ausgebildet ist. Qber einen Biegeradius RB in den Seitenrand 15 Qber. 
Der Biegeradius RB, in dem die Membran von dem scheibenfOrmigen Bereich auf den Seitenrand 15 
Qbergeht, weist vorzugsweise eine GrOsse von 0,2-1,5 mm auf. Aufgrund dieser geometrischen 
Ausformung der Membran 4 wird bei einer Auslenkung des Aktors 2 in Richtung auf den Stempelkolben 6 
eine relativ geringe mechanische Beanspruchung auf die zweite Schweissnaht 12 ausgeQbt. Dies fQhrt zu 
einer langen Dichtheit der zweiten Schweissnaht 12. ^ 

Der Stempel 3 weist eine erste Auflagefiache 13, die in Form einer Ringfiache um den Bereich ausgebildet 
ist, von dem aus der Stempelkolben 6 aus dem Stempel 3 herauswachst. Die erste Auflagefiache 13 ist 
als plane Ringfiache ausgefQhrt und weist eine Fiachenbreite B auf, die im Bereich von 0,5-2 mm liegt. 

Anschliessend an die erste Auflagefiache 13 weist der Stempel 3 nach aussen hin eine zweite 
Auflagefiache 14 auf, die tangential aus der ersten Auflagefiache 13 herausgeht. Die zweite Auflagefiache 
14 ist als konvexe Ringfiache ausgebildet und weist einen WOlbungsradius R in der Weise auf, dass sich 
die zweite Auflagefiache 14 in Richtung auf den Randbereich des Stempels 3 von der Membran 4 
zunehmend entfemt. Mit zunehmendem Abstand vom Stempelkolben 6 nimmt der Abstand zwischen der 
Membran 4 und dem Stempel 3 zu. Die zweite Auflagefiache 14 mit dem WOIbungsradius R hat den 
Vorteil, dass sich die Membran 4 bei einer Auslenkung des Aktors 2 in einer definierten Rundungsform an 
den Stempel 3 aniegt. Auf diese Weise wird die Membran be! der Auslenkung des Aktors 2 Oder durch 
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Druckschwankungen im Kraftstoff, den die Membran begrenzt, nur geringen Spannungen unterworfen. 

Der WOlbungsradius R weist vorzugsweise Werte zwischen 15 und 56 mm auf. Die Membran weist 
vorzugsweise eine Dicke D zwischen 0,1 und 0,2 mm auf. 



Der Stempel 3 und die Membran 4 sind in der Ruheposition des Aktors 2 vorzugsweise in der Weise 
angeordnet, dass der Abstand A im Bereich der Aussenkante des Stempels 3 zwischen der Membran 4 
und dem Stempel 3 in einer GrOssenordnung von 0,05 bis 0,2 mm liegt. 

Bei Einhaltung der oben genannten Werte wird eine besonders geringe Beanspruchung der Membran 
sichergestellt. 

Die Membran 4 wird vorzugsweise aus einer Platte gefertigt, die eine Festigkeit von 800 bis 900 N/mm<2> 
aufweist. Die Platte wird in einem Tiefeiehverfahren in eine Topfform uberfQhrt. Die Topfform besteht im 
wesentlichen aus einer zentralen scheibenfOrmigen FIdche mit der mittigen Ausnehmung 16 und einer 
sich im Aussenbereich anschliessenden Seitenwand 15, die im eingebauten Zustand nahezu senkrecht 
zum scheibenfOrmigen Bereiches angeordnet ist. Durch das Tiefeiehverfahren wird die Festigkeit der 
Membran im Ubergangsbereich zur Seitenwand 15 durch Kaltverfestigung erhdht. 

Nach dem Tiefeiehverfahren wird die Membran vorzugsweise einer Warmauslagerung unterzogen. Dabei 
wird die Membran Ober eine Zeit von 3 bis 5 Stunden bei einer Temperatur von 400 bis 500 DEG C 
gelagert. Durch die Warmauslagerung werden zundchst Verspannungen, die durch das Tiefeiehen in der 
Membran eingebracht wurden, besettigt. Anschliessend wird durch die lange zeitliche Dauer der 
Warmauslagerung ein weiterer Anstieg der Festigkeit erreicht Dadurch wird die Fliessgrenze zu hOheren 
Spannungen verschoben. Auf diese Weise wird die Membran unempfindlicher gegen eine Beschddigung 
und Rissbildung. 

In einer einfachen Ausfuhrungsform kann die Membran auch ohne mittige Ausnehmung 16 als Platte mit 
Seitenrand ausgebildet sein. In dieser AusfQhrungsform liegt die Membran 4 am Stempelkolben 6 an und 
die Membran 4 wirkt auf das Stellglied 5 bei einer Auslenkung des Aktor 2 ein. 

Die in der Figur dargestellten Telle sind im wesentlichen rotationssymmetrisch zur Mittenachse 17 
ausgebildet. 
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Fuel injection valve with sealing membrane 

Claims of DE1 001 6247 



1. Einspritzventil mit einem Gehause, in dem ein ansteuerbarer Aktor beweglich angeordnet ist, wobei der 
Ai<tor in Wirkverbindung mit einem Steliglied steht, wobei der Aktor Uber eine Membran von dem Bereich 
des Einspritzventils getrennt ist, in dem sich KraftstofF befindet, dadurch gekennzeichnet. 

dass die Membran (4) im Aussenrandbereich in einen Seitenrand (15) Qbergeht, 

dass der Seitenrand (15) annelhernd parallel zur Innenwand des Geh^uses (1) ausgerichtet ist, und 

dass der Seitenrand (15) mit der Innenwand dicht verbunden ist. 

2. Einspritzventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. dass 
die Membran (4) eine mittige Ausnehmung (16) aufweist, 

dass der Aktor (2, 3) durch die Ausnehmung (16) ragt, und 

dass die Membran (4) im Bereich der Ausnehmung (16) mit dem Aktor (2, 3) dicht verbunden ist 

3. Einspritzventil nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Membran (4) aus einer 
ebenen Platte gefertigt ist, aus der Qber ein Tieftiehverfahren der Seitenrand (15) herausgearbeitet 
worden ist 

4. Einspritzventil nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet dass das Material, aus dem die Platte 
gefertigt ist, eine Festigkeit von 800 bis 900 N/mm<2> aufweist. 

5. Einspritzventil nach Anspruch 3 Oder 4, dadurch gekennzeichnet dass die Membran (4) nach dem 
Tiefeiehverfahren einer Warmauslagerung unterzogen worden ist 

6. Einspritzventil nach einem der AnsprQche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet dass die Membran (4) im 
Bereich der mittigen Ausnehmung (16) mit einer UberhOhten Schweissnaht (1 1 ) am Aktor (2, 3) befestigt 
ist 

7. Einspritzventil nach einem der Anspruche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet dass 

der Aktor (2, 3) im Bereich der Ausnehmung (16) eine ebene Auflagefl^che (13) aufweist 
dass die Auflagefldche (13) ringfl^chig ausgebildet ist 

dass der Aktor (2, 3) ausserhalb der Auflagefldche (1) tangential in eine zweite Auflagefldche (14) 
Qbergeht die einen vorgegebenen WSIbungsradius (R) aufweist 

8. Einspritzventil nach einem der AnsprQche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Membran (4) eine 

Dicke von 0,1 bis 0,2 mm aufweist 

9. Einspritzventil nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet dass im nicht 
angesteuerten Zustand des Aktors (2. 3) die Aussenkante des Aktors einen Abstand (A) von 0.05 bis 0,2 
mm zur Membran aufweist 

10. Einspritzventil nach einem der AnsprQche 7 bis 9. dadurch gekennzeichnet dass der Wdlbungsradius 
(R) im Bereich von 15 bis 56 mm liegt 
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